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BESCHREIBTJNG 
Antennenanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung, insbesondere fur die mobile Tele- 
kommunikation, mit einer ersten und einer zweiten Antenne. 

Aus der US 6,426,723 ist ein Antennenarrangement bekannt, das eine erste und eine 
zweite Antenne aufweist. Die beiden Antennen sind oberhalb einer Platine angeordnet. 
Bei diesen beiden Antennen handelt es sich urn Antennen vom Typ PDF A, planar 
inverted F antenna. In dem in dieser Schrift beschriebenen Ausruhrungsbeispiel sind 
diese Antennen auf das PCS-Frequenzband, 1850-1990 MHz, abgestimmt. Zur Bereit- 
stellung einer Polarisationsvielfalt sind die Antennen senkrecht zueinander angeordnet. 
Dieses Antennenarrangement ist fur den Einsatz in einem Laptop-Computer vorge- 
sehen. Die gezeigten Antennen haben die MaBe von 7x30x1 0mm 3 und 10x27x1 0mm 3 . 

Die Entwicklung geht hin zu immer kleiner werdenden elektronischen Geraten. Aus 
diesem Grunde ist eine Miniaturisierung der Bauelemente insbesondere durch die 
Realisierung kompakter Antenneneinheit angestrebt. Speziell fur den Einsatz in der 
mobilen Telekommunikation ist die GrdBe der Antenne bzw. der Antennen von 
zentraler Bedeutung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Antennenanordnung bereitzustellen, die 
kompakt aufgebaut ist und fur den Einsatz in der mobilen Telekommunikation geeignet 
ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durcb die im Patentanspruch 1 und 7 genannten Merk- 
male gelost. 

Die Antennenanordnung gemaB Anspruch 1 weist mindestens eine erste und eine zweite 
Antenne auf. Diese beiden Antennen weisen eine Resonanzfrequenz zwischen einem 
ersten und einem zweiten Anwendungsbereich auf. Weiterhin ist die Lage dieser 
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Rcsonanzfrequcnzen der beiden Antennen voneinander vcrschieden. Die beiden 
Antennen dieser Antennenanordnung konnen jeweils sowobl in dem ersten als auch in 
dem zweiten Anwendungsbereich betrieben werden. Somit ist auch bei Ausfall einer der 
Antennen weiterhin ein Senden und Empfangen mdglich. Durch den gleichzeitigen 
5 Betrieb beider Antennen konnen unterschiedliche Strahlungsfelder bereitgestellt 
werden. 

Weiterhin kann durch eine geeignete Wahl der Anordnung der Antennen zueinander das 
Strahlungsfeld gezielt verandert werden. In einigen Anwendungsfallen kann insbe- 
10 sondere eine parallele Anordnung fur die Ausnutzung von zur Verfugung stehenden 
Bauraumen eine bevorzugte Anordnung sein. 

Durch den Betrieb der Antennenanordnung mit einer geeigneten Ansteuerschaltung, 
bestehend aus einem Powersplitter, kann die den Antennen zugefuhrte Energie in 
1 5 bestimmte Teilverhaltnisse aufgeteilt werden. Durch die Auftrennung des Gesamt- 
signals in zwei Teilsignale, kann gezielt das Strahlungsfeld der Antennenanordnung 
variiert werden. 

Durch Vorsehen eines zusatzlichen variablen Phasenschiebers in der Ansteuerschaltung 
20 kann das Strahlungsfeld der Antennenanordnung gezielt verandert werden. 

Durch einen variablen Phasenschieber kann der Phasenversatz im Betrieb geandert 
werden. Es kann dadurch von einem omnidirektionalen Strahlungsfeld auf ein 
direktionales Strahlungsfeld umgeschaltet werden. Das omnidirektionale Strahlungsfeld 
25 ist fur den Empfangsbetrieb und ein direktionales Strahlungsfeld ist fur den Sende- 
betrieb giinstig. Durch Ausrichtung des Strahlungsfeldes ist es moglich die eingesetete 
Energie efnzienter auszunutzen, sowie die Bestrahlung des Benutzers zu reduzieren. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind in weiteren Unteranspriichen beschrieben. Im 
30 folgenden wird die Erfindung anhand der folgenden Ausfubrungsbeispiele naher 
beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 : Antennenanordnung mit zwei dielektrischen Antennen in paralleler Anordnung 

Fig.2: Antennenanordnung mit zwei dielektrischen Antennen in orthogonaler Anordnung 
5 Fig.3 : Darstellung der Streuparameter fur ein TD-SCDMA System 

Fig.4: Elektronische Ansteuerschaltung 

Fig.5: Grafische Darstellung des Wirkungsgrades (n) sowie der Direktivitat (D) als 
1 0 Funktion der Phasendifferenz 

Fig.6: Darstellung der S-Parameter bei paralleler Antennenanordnung 

Fig.7: Darstellung der S-Parameter bei orthogonaler Antennenanordnung 

15 

Figur 1 zeigt erne Antennenanordnung mit einer ersten Antenne 3 und einer zweiten 
Antenne 5. Als Antennen 3,5 sind dielektrische Blockantennen 7 vorgesehen, die mit 
DBA abgekiirzt werden. Diese dielektrischen Antennen 7 umfassen ein Substrat 10 aus 
einem dielektrischen Material. Bei den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist ein Substrat 

20 mit einer Dielektrizitatskonstanten von e r = 20,6 verwendet worden. Typische 

Materialien sind hochfrequenztaugliche Substrate mit geringen Verlusten und geringer 
Temperaturabhangigkeit der Hochfrequenzeigenschaften. Solche Materialen sind als 
NPO-Materialien oder sogenannte SL-Material bekannt. Alternativ kdnnen auch HF- 
taugliche Kunststoffe oder Keramik-Kunststoffgemische durch Einbetten keramischer 

25 Partikel in eine Polymermatrix zum Einsatz kommen. 

Das Substrat 10 tragt eine Massemetallisierung 1 1 als resonante Struktur 9 und einen 
Hochfrequenzeingang 13. Die resonante Struktur 9 ist auf der Unterseite des Substrates 
10 aufgebracht. Das eine Ende der resonanten Struktur 9 ist mit der Massemetallisie- 
30 rung20derPlatinel9kon1aktiert.DiePlatinel9 wird auch mit PCB (printed circuit 
board) bezeichnet. 
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Das andere Ende dieser resonanten Struktur 9 wird an eine weitere, sich auf dem PCB 
befnidliche Leiterbahnstruktur, die mit Tuning Stub 17 bezeichnet wird, angeschlossen. 
Der Tuning Stub 17 bildet somit eine Verlangerung der Metallisierung der resonanten 
Struktur 9 der dielektrischen Blockantenne 7. Die Gesamtlange dieser beiden 
5 metaUischen Leiterbahnen, Massemetallisierung 1 1 auf dem dielektrischen Substrat 10 
und Tuning Stub 17, definieren in Abhangigkeit der Dielektrizitatskonstanten des 
Substrates 10 und des PCBs 9 die unterste Arbeitsfrequenz bzw. Resonanzfrequenz der 
Antenne 3,5. Durch Reduzierung der Lange des Tuning Stubs 17 kann die Resonanz- 
frequenz je nach Bedarf zu hdheren Frequenzen verschoben werden. Die Reduktion 
10 kann mechanisch oder mittels Laser durchgefiihrt werden. Durch den Tuning Stub 17 
konnen identische DBAs ,ohne dass das Design der Antenne geandert werden muss, auf 
unterschiedliche Anwendungsbereiche abgestimmt werden. Alternativ konnen auf 
speziell fur die einzelnen Anwendungsbereiche ausgelegte Antennen eingesetzt werden. 

15 Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die verwendeten Substrate 10 die Abmessun- 
gen von 10,5 x 2,4 x 1 mm 3 auf und die Platine 19 weist die Abmessungen 90 x 35mm 2 
auf. Auch andere Abmessungen sind ohne weiteres moglich. Existiert ausreichend Platz 
(Bauraum) auf der Platine und/oder werden Antennen fur Frequenzbereiche oberhalb 
ca. 2 GHz benotigt, kann alternativ auch die gesamte resonante Struktur (sowie die HF- 

20 Einspeisung) direkt auf dem PCB untergebracht werden. 

Der Hochfrequenzeingang 13 der Antenne 3,5 besteht aus einer weiteren Metallisierung 
13, die ebenfalls auf der Unterseite des Substrates 10 aufgebracht ist und typischerweise 
an eine 50 Q Mikrostreifenleitung als Hochfrequenzzuleitung 13 angeschlossen ist. Die 
25 Emgangsstruktur der Antenne ist i.d.R. so ausgelegt, dass sie eine Eingangsimpedanz 
von 50 Q aufweist. Andere Eingansimpedanzen konnen durch entsprechende 
Anderungen des Antennedesigns realisiert werden. 

Die Resonanz der Antenne 3,5 wird durch eine kapazitive Kopplung zwischen dem 
30 Hochfrequenzeingang 13 und der resonanten Struktur 9 angeregt. Durch Variation des 
Abstandes zwischen dem 50 Q Eingang 13 und der resonanten Metallisierung 1 1 kann 
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die Impedanzanpassung der Antenne 3,5 gezielt eingestellt werden. Wird der Abstand 
vergroBert ,d.h. die kapazitive Kopplung wird reduziert, so verringert sich die Ankopp- 
lung an den Resonator und es entsteht eine unterkritischere Kopplung. Bei Verkleine- 
rung des entsprechenden Abstandes und somit VergroBerung der kapazitiven 
5 Kopplung, kann der Resonator uberkritischer angekoppelt werden. 

Bei dieser Antennenanordnung sind die beiden Antennen parallel zueinander ange- 
ordnet. Abweichend von der in Figur 1 dargestellten Anordnung konnen die Antennen 
bei der parallelen Anordnung auch versetzt zueinander an den Kanten des PCBs 
10 angeordnet sein. 

Eine derartige Anordnung bietet sich insbesondere bei Systemen an, die bei Sende- und 
Empfangsbetrieb nicht in der Hand gehalten werden, sondern beispielsweise auf einem 
Tisch liegen. 

15 

In Figur 2 ist eine orthogonale Anordnung der Antennen auf einem PCB gezeigt. Der 
Aufbau der eingesetzten Antennen unterscheidet sich von den anhand von Figur 1 
beschriebenen Antennen nicht. Das unterschiedliche Strahlungsverhalten einer 
Antennenanordnung mit orthogonaler Anordnung im Vergleich zu einer Antennen- 
20 anordnung mit paralleler Anordnung wird anhand von Figur 7 und 8 beschrieben. 

Die in Figur 1 und 2 dargestellten Antennenanordnungen 1 konnen mit einer in Figur 4 
dargestellten Ansteuerschaltung 21 betrieben werden. Diese Ansteuerschaltung 21 kann 
auch zum Betrieb anderer Antennenarrays verwendet werden. 

25 

In Figur 3 sind beispielhaft die Streuparameter einer Antennenanordnung, die fur das 
TD-SCDMA System ausgelegt ist, naher beschrieben. Es ist eine Antennenanordnung 
mit orthogonaler Anordnung der Antennen 3,5 gemaB Figur 2 verwendet worden. 



30 
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Der Streuparameter Sn bezieht sich immer auf die Antenne 3 und der Streuparameter 
S22 bezieht sich immer auf die Antenne 5. Weitearhin ist in dieser Darstellung der Sis- 
Parameter eingetragen, der das Transmissionsverhalten zwischen den beiden Antennen 
3 und 5 beschreibt Anstelle von Transmission kann auch von Isolation gesprochen 
werden. Ist die Isolation 100%, so ist die Transmission 0% . Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel liegt das Maximum der Transmission bei ca. -15dB. Die Transmission sollte 
nicht unter -20dB und nicht fiber -4dB liegen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt der erste Anwendungsbereich 29 im Bereich von 
1900 - 1920 MHz und der zweite Anwendungsbereich 31 im Bereich 2010-2025 MHz. 
Die beiden Antennen 3,5 der Antennenanordnung 1 sind so abgestimmt, dass deren 
Resonanzfirequenzen zwischen dem ersten und dem zweiten Anwendungsbereich 29, 3 1 
liegen. Diese Abstimmung einer Antennenanordnung derart, dass die Resonanzfire- 
quenzen zwischen den Anwendungsbereichen liegen, kann in gleicher Weise auf andere 
Systeme bzw. Netzen ubertragen werden. Die maximale Leistungsauftiahme entspricht 
i.d.R. einem Minimum des Sn,22-Parameters. Durch beide Antennen wird ein Sende- 
und Empfangsbetrieb der Antennenanordnung gewahrleistet. Auch bei Ausfall einer der 
Antennen 3,5 ist weiterhin ein Senden und Empfangen moglich, da beide Antennen in 
beiden Anwendungsbereichen eine ausreichende Impedanzanpassung aufweisen. Es 
handelt sich dabei urn eine Art Notbetrieb mit reduzierter Empfangs- und Sendeleistung 
der Antennenanordnung. 

Dabei ist der S-Parameter der Antennen 3,5 innerhalb der Anwendungsbereiche (Fre- 
quenzbander) jeweils kleiner -2dB, was i.d.R. einer Leistungsauftiahme der Antennen 
3,5 von mehr als 30 % der iiber den Hochfirequenzeingang 13 eingespeisten Leistung 
entspricht. Durch die Abstimmung der Antennen 3,5 derart, dass das Minimum des 
jeweiligen S-Parameters zwischen dem ersten und dem zweiten Frequenzband liegt, ist 
es moglich, jede dieser Antennen 3,5 in beiden Frequenzbandern annahernd gleich gut 
zu betreiben. 
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In Figur 4 ist eine beispielhafte elektronische Ansteuerschaltung 21 fur eine erfindungs- 
gemaBe Antennenanordnung 1 bestehend aus zwei separaten Antennen 3,5 dargestellt. 
Diese Ansteuerschaltung 21 umfasst einen Power-Splitter 25 und einen Phasenschieber 
23. Mittels dieser Ansteuerschaltung 21 konnen beide Antennen 3,5 gleichzeitig ange- 
steuert werden. Bei der Verwendung einer Antennenanordnung mit mehr als zwei 
Antennen muss die Schaltung entsprechend angepasst werden. Diese Aiipassung kann 
bei n Antennen durch einen Power-Splitter, der in n-Kanale aufteilt, vorgenommen 
werden. Fur die Bereitstellung einer Phasenverschiebung von alien n-Kanalen 
zueinander ist es ausreichend n-1 Kanale mit einem Phasenschieber zu versehen. 

Bei der dargestellten Ansteuerschaltung 21 wird ein Hochfrequenzsignal durch den 
Powersplitter 25 in zwei gleich starke Teilsignale aufgeteilt. Abweichend davon ist auch 
eine unterschiedliche Gewichtung der Signale moglich. Eines der aus der Aufteilung 
hervorgegangenen Signale wird direkt an die erste Antenne 3 geleitet. Das zweite Signal 
wird fiber einen Phasenschieber 23 der zweite Antenne 5 zugefuhrt. Der Phasenschieber 
23 ist idealer Weise ein variabler Phasenschieber, der in Abhangigkeit eines Steuer- 
signals eine bestimmte Phasenlage zwischen 0-360° einstellt. Somit kann eine der 
beiden Antennen immer mit einem Signal angesteuert werden, welches von 0-360° 
phasenverschoben zu dem Signal der anderen Antenne ist. 

Wird nur eine bestimmte Phasenlage der Antennen 3, 5 zueinander benotigt, so kann 
die entsprechende Phasenlage durch eine Hochfrequenzleitung (i.d.R 50 Q) bestimmter 
Lange eingestellt werden. Die elektrische Lange dieser Hochfrequenzleitung bewirkt 
eine feste Phasenverschiebung, Bei mehr als einer benotigten festen Phasenverschie- 
bung konnen auch mehrerer Hochfrequenz-Leiterbahnen mit unterschiedhchen elek- 
trischen Langen fiber eine Schaltermatrix, z.B. in Form von PIN-Dioden, angeschlossen 
werden. Je nach benotigter Phasenlage kann die Schalterstellung durch ein geeignetes 
Steuersignal ausgewahlt werden, welches die entsprechende Hochfrequenzleitung 
aktiviert. In einer weiteren Ausffihrung konnen die unterschiedlich langen Hochfre- 
quenz-Leitungen auch durch aktive und/oder passive elektrische Bauelemente realisiert 
werden. 
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Durch die Antennenanordnung 1 zusammen mit der in Figur 4 dargestellten Ansteuer- 
schaltung 21 wird eine aktiv steuerbare Antennenanordnung bereitgestellt. Durch 
Veranderung der Eingangssignale in Bezug auf Phase und das Verhaltnis der jeweils in 
5 die Antennen 3,5 eingespeisten Energie und durch die Positionierung der Antennen 3,5 
zueinander werden die typischen Strahlungseigenschaflen wie z.B. Direktivitat und 
Wirkungsgrad, modifiziert. 

Auch ohne erfindungsgemaBe zusatzliche Beschaltung hat die in Fig. 1 angegebene 
1 0 Antennenanordnung enorme Vorteile gegenuber breitbandigen Einantennenlosungen, da 
durch die Verwendung zweier schmalbandiger DBAs eine gewissen Filterwirkung von 
ca. 10 dB zwischen dem Sende- und Empfangsband (z.B. bei GDSM900, 1800, 1900) 
erzielt wird, die ansonsten durch zusatzliche Filterbauelemente, wie z. B. ein Duplex- 
filter Oder Schalter, realisiert werden muss. Durch die Filterwirkung wird gewahrleistet, 
1 5 dass Sende und Empfangssignal voneinander getrennt werden. 

Obwohl bei der orthogonalen Antennenanordnung aus Figur 2 der Abstand zwischen 
den Einzelantennen reduziert ist (hn Vergleich zur parallelen Anordnung) wird die 
20 Transmission jedoch von -9.36 dB auf -14.57 dB verringert. Folglich kann also die 
definierte Lage/Positionierung der beiden Antennen 3,5 zueinander ausgenutzt werden, 
um die Transmission gezielt einzustellen. 

Neben der oben erwahnten Modifikation der Transmissionseigenschaften einer 
25 Antennenanordnung kann dariiber hinaus auch die Strahlungscharakteristik durch die 
Lage der Antennen zueinander beeinflusst werden. Dabei hat sich gezeigt, dass im Falle 
eines bereits erwahnten TD-SCDMA Antennenarrays folgende Eigenschaften festzu- 
stellen sind: 
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Die orthogonale Antennenanordnung fuhrt bei separater Ansteuerung der Einzel- 
antennen dazu, dass die Antenne 3 die parallel zur langeren Seite der Platine angeordnet 
ist verstarkt in den negativen y-Halbraum abstrahlt. Die Antenne 5 die parallel zur 
kiirzeren Seite des PCBs angeordnet ist strahlt hingegen verstarkt in den positiven y- 
Halbraum. Daruber hinaus ist eine Anderung der Polarisation von ca. 90° festzustellen. 

Die parallele Antennenanordnung fuhrt bei separater Ansteuerung der Einzelantennen 
dazu, dass die Antenne die parallel zur langeren Seite der Platine angeordnet ist 
ebenfalls verstarkt in den negativen y-Halbraum abstrahlt. Die Antenne 5, die auch 
parallel zur langeren Seite des PCBs angeordnet ist, strahlt jedoch verstarkt in den 
positiven- und negativen z-Halbraum. Daruber hinaus ist ebenfalls eine Anderung der 
Polarisation von ca. 90° festzustellen. 

Neben der aktiven Einstellung der gewunschten maximalen Abstrahlungsrichtung kann 
insbesondere die Drehung der Strahlungspolarisation von Nutzen sein. Dieser Effekt 
kann ausgenutzt werden, um z.B. Diversitysysteme (hier konkret Polarisationsdiversity) 
in Mobilfunkgeraten einzusetzen. 

ha folgenden wird auf die Strahlungsperformance der orthogonal ausgerichteten 
Antenneanordnung gemaB Figur 2 bei unterschiedlichen Phasenlagen naher einge- 
gangen. Dafur wird eine Ansteuerschaltung 21 gemaB Figur 4 eingesetzt. Die Leistung 
wird durch den Power-Splitter 25 in zwei gleiche Teile aufgeteilt. Die Phasenlage der 
den Antennen zugefuhrten Hochfrequenzeingangssignale wird variiert. lm weiteren 
wird nur auf eine Phasendifferenz zwischen den beiden Eingangssignalen der Antennen 
eingegangen. Die Beschreibung des Strahlungsfeldes bezieht sich auf eine beispielhafte 
Frequenz von 1955 MHz. Prinzipiell konnen aber die beobachteten Eigenschaften auch 
auf andere Frequenzen adaptiert werden. 

Es ergeben sich bei den verschiedenen Phasenlagen die folgenden Strahlungsfelder. 
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Acp= 



0°: verstarkte Abstrahlung in den ruchwartigen Raum 

(neg. X-Achse, annahernd rotationssymmetrisch zur X-Achse) 



Acp= 
A(p= 



60°: herkommliches dipolartiges Abstrahlverhalten 



5 



150°: stark direktives Abstrahlverhalten (pos. X-Achse, annahernd 
rotationssymmetrisch zur X-Achse) 



A(p= 



-90°: verstarkte Abstrahlung in den neg. Y-Halbraum, 
annahernd rotationssymmetrisch zur Y-Achse 



Damit kann die Einstellung eines Phasenversatzes gezielt genutzt werden, urn ein 
1 0 Strahlungsfeld mit einer speziellen Ausrichtung und Strahlungsverteilung zur 
Verfugung zu stellen. 

Bezogen auf die beiden Phasenlagen A<p= 60° und A9= 1 50° kann beispielsweise ein 
Mobilfunkgerat designed werden, welches einerseits ein omnidirektionales Strahlungs- 
15 pattern fiir den Empfangsfall (Rx bei A<p= 60°) und andererseits ein direktives fiir den 
Sendefall (Tx bei A<p= 150°) besitzt. Dies wurde dementsprechend die Strahlungs- 
belastung des Benutzers erheblich reduzieren. 

Nach der Diskussion des Einflusses der Anordnung der Antennen auf das Abstrahl- 
20 verhalten wird im folgenden anhand von Figur 5 der Einfluss des Phasenversatzes auf 
den Gesamtwirkungsgrad der Antennenanordnung bei gleichzeitigem Betrieb der auf 
unterschiedliche Resonanzfirequenzen abgestimmten Antennen 3,5 gemaB Figur 7 
eingegangen. Bei dieser Untersuchung wird die orthogonale Anordnung gemaB Figur 2 
zugrunde gelegt, wobei sich das Ergebnis auch auf eine Antennenanordnung mit 
25 paralleler Antennenanordnung iibertragen lasst. 

In Figur 5 ist der Wirkungsgrad sowie die Direktivitat bei der orthogonalen Anordnung 
der Antennen 3,5dargestellt. Der Wirkungsgrad r| und die Direktivitat D sind direkt 
uber den Antennengewinn G miteinander verbunden und es gilt: G= r\ • D. 



30 



-11- 



PHDE040054 EPP 



Dargestellt ist der Wirkungsgrad und die Direktivitat als Funktion der Phasenver- 
schiebung zwischen den Eingangssignalen der beiden Antennen der Antennenan- 
ordnung . Dabei ist die Phasenlage des Signals der ersten Antenne 3 konstant. Gleich- 
zeitig wird die Phasenlage des Signals einer zweiten Antenne urn ± 1 80° in Schritten 
5 von 30° variiert; (oder umgekehrt). Die eingestellte Phase ist auf der Horizontalachse 
aufgetragen. Auf der linken Vertikalachse ist der Wirkungsgrad in % aufgetragen und 
auf der rechten Vertikalachse ist die Direktivitat im Vergleich zu einem isotropen 
Strahler aufgetragen. Der obere punktierte Kurve gibt die Messwerte der Direktivitat 
wieder und die untere Kurve stellt den Wirkungsgrad dar. Deutlich ist ein sinusformiger 
10 Verlauf des Wirkungsgrades und der Direktivitat zu beobachten. Ein optimaler 

Wirkungsgrad bei gleichzeitig maximaler Direktivitat, was zu einer Maximierung des 
Antennengewinns fuhrt, liegt bei einer absoluten Phasendifferenz zwischen den Ein- 
gangssignalen der beiden Antennen von ca. 30° vor. Dabei ist der Wirkungsgrad urn ca. 
5% besser als bei der schlechtesten Phasendifferenz. 

15 

In den Figuren 6 und 7 sind zum Vergleich die Streuparameter einer Antennenanord- 
nung mit paralleler bzw. orthogonaler Anordnung der Antennen zueinander dargestellt. 

Wie bereits zuvor beschrieben verandert die Ausrichtung der Antennen 3,5 auf dem 
20 PCB 19unter anderem die Isolation zwischen den beiden Antennen 3,5 sowie das 
ftmdamentale Strahlungspattern. Je nach Applikation (z.B. Frequenzbereich) und 
anderen Randbedingungen , wie z.B. GroBe des Gerates/der Platine, kann durch 
geeignete Auswahl der Antennenanordnung die Strahlungscharakteristik auch ohne 
zusatzliche Beschaltung modifiziert und optimiert werden. 

25 

In Figur 6 und 7 sind die Streuparameter, auch mit S-Parameter bezeichnet, von 
Antennenanordnungen 1 dargestellt, die fur TD-SCDMA ausgelegt sind. Figur 6 
bezieht sich auf eine Antennenanordnung mit parallel angeordneten Antennen und 
Figur 7 bezieht sich auf eine Antennenanordnung mit orthogonal angeordneten 
30 Antennen. Die Antennen 3, 5 sind durch Modifikation der Lange der Tuning Stubs 17 
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so angepasst worden, dass die Aritenne 3 jeweils das TD-SCDMA Sendefrequenzband 
,1900 MHz - 1920 MHz, und die Antenne 5 jeweils das TD-SCDMA Empfangs- 
frequenzband ,2010 MHz - 20250 MHz, abdeckt oder umgekehrt. 

5 Aus diesem Vergleich ist zu ersehen, dass die maximale Transmission bei der parallelen 
Anordnung einen Wert von -9,36 dB erreicht und bei der orthogonalen Anordnung 
einen maximalen Wert von —14,57 dB erreicht 



10 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Antennenanordnung (1) fur den Betrieb in zwei Anwendungsbereichen (29,31) 
umfassend eine erste und zweite Antetme (3,5% bei denen die La.ge der Resonanz- 
frequenzen voneinander verschieden ist, wobei diese Resonanzfirequenzen zwisehen den 
beiden Anwendungsbereichen (29,31) liegen. 

2. Antennenanordnung nach Anspruch 1 3 
dadurch gekennzeichnet 7 

dass die Transmission in den Anwendungsbereichen (29 5 31) im Bereich von - 20dB 
bis -4dB liegt. 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch g ekenn ^eichnel 

dass die Transmission in den Anwendungsbereichen ( 29, 3 1) im Bereich von - 20dB 
bis -6dB liegt. 

4. Antennenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Transmission in den Anwendungsbereichen ( 29, 31) im Bereich von - 20dB 
bis -lOdB liegt. 

5. Antennenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die beiden Anwendungsbereiche ( 29,3 1) einen Abstand von weniger als 200MHz 
aufweisen. 
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6. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekenn zeichnet, 

dass die Reflektion beider Antennen (3,5) innerhalb der Anwendungsbereiche jeweils 
weniger als — 2dB ist. 

5 

7. Antennenanordnung mit einer ersten (3) und einer zweiten Antenne (5), die parallel 
zueinander angeordnet sind. 

8. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 7 mit einer ersten Antenne (3) und einer 
10 zweiten Antenne (5) und einer Ansteuerschaltung (21) umfessend einen Power-Splitter 

(25) und vorzugsweise einen variablen Phasenschieber (23) . 

7. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet 

15 dass die erste (3) und die zweite Antenne (5) eine dielektrische Blockantenne (7) ist 

8. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 7, 
dadurch geke nnzeichnet, 

dass die erste (3) und die zweite Antenne (5) als surface mounted device auf einer 
20 Oberflache einer Platine (19) angeordnet sind. 

9. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennen (3,5) in einem Abstand von maximal 10 cm und von mindestens 2 
25 cm voneinander angeordnet sind. 

10. Telekommunikationsgerat mit einer Antennenanordnung (1) gemaB einem der 
vorangegangenen Anspruche. 
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1 1 . Verfahren zum Betreiben einer Antennenanordnung gemafi einem der vorange- 
gangenen Anspriiche 3 wobei beide Antennen (3,5) gleiehzeitig betrieben werden konnen 
und eine Aufteilung der der jeweiligen Antenne (3,5) zugeftihrten Energie mittels eines 
Power-Splitters (25) durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren zum Betreiben einer Antennenanordnung (1) gemaB einem der 
vorangegangenen Anordnxmgsanspriiche 3 wobei in Abhangigkeil; von dem gewiinschten 
Strahlungsmuster die beiden Antennen (3,5) mil Phasenversatz betrieben werden. 



I 
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ZUS AMMENF AS SUNG 
Antennenanordniong 

Antennenanordnung fiir den Betrieb in zwei Anwendungsbereichen (29,31) umfassend 
eine erste und zweite Antenne (3,5% bei denen die Lage der Resonanzfrequenzen 
5 voneinander verschieden ist, wobei diese Resonanzftequenzen zwischen den beiden 
Anwendungsbereichen (29,31) liegen. 

Fig. 1 



10 
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Fig. 5 
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Fig- 7 
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